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植物 精油 与 丁 酸 钠 的 协同 体外 抑 菌 效果 研究 


EPRA 张 玲 玲 ! 陈 SO CE OE Uo? RA 


《1. 浙 江 农林 大 学 动物 科技 学 院 , 临安 313000; 2. 浙 江 万 方 生物 科技 有 限 公 司 , 安吉 313307) 
摘 ”要 : 本 试验 由 在 研究 植物 精油 与 丁 酸 钠 的 体外 斜体 抑 菌 效 果 。 采 用 后 津 杯 法 ,测定 肉桂 
醛 、 百 里 香 酚 和 香 兰 素 对 于 4 种 细菌 〈 大 肠 杆菌 、 沙 门 氏 菌 、 产 气 荧 膜 梭 菌 、 乳 酸 菌 ) 的 抑 
菌 效 果 。 并 将 单方 和 复合 植物 精油 分 别 与 丁 酸 钠 复 配 ， 测 定 其 抑 菌 效果 。 结 果 表明 : 3 种 植 


物 精油 均 对 大 肠 杆菌 、 沙 门 氏 菌 、 产 气 莱 膜 梭 菌 有 明显 抑制 作用 ， 但 对 乳酸 菌 无 抑制 作 
在 相同 浓度 下 ， 抑 菌 效果 为 肉桂 醛 > 香 兰 素 > 百里香 酚 。 肉 桂 醛 与 香 兰 素 复合 植物 精油 抑 菌 
效果 优 于 单方 植物 精油 ， 当 肉桂 醛 与 香 兰 素 的 质量 比 为 6:1 时 抑 菌 效果 最 佳 。 丁 酸 钠 没 有 显 


示 出 抑 菌 作用 ， 但 丁 酸 钠 与 植物 精油 复合 可 明显 降低 植物 精油 的 使 用 量 。 综 上 所 述 ,不 同 植 


物 精油 的 复合 具有 协同 作用 ， 植 物 精油 和 了 丁 酸 钠 之 间 也 存在 着 协同 作 


关键 词 : 植物 精油 ， 丁 酸 钠 ; 协同 抑 菌 效果 ;最 小 抑 菌 浓度 


中 图 分 类 号 : S482.2;TQ455 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 

抗生素 由 于 药物 的 残留 、 病 原 菌 的 耐 药 性 等 问题 而 逐渐 被 限制 在 饲料 中 使 用 。 因此， S3 
找 绿色 安全 的 抗生素 蔡 代 物 成 为 当前 动物 营养 研究 的 热点 Fang 等 上 报道 , 将 1 g/kg 刺 五 加 
精油 添加 到 21 日 龄 断奶 仔猪 的 饲 粮 中 ， 和 仔猪 肠 道 大 肠 杆菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 和 沙门 氏 菌 的 


密度 显著 降低 。Michiel 等 外 研究 表明 ， 百 里 香 酚 能 够 显著 提高 仔猪 空肠 和 盲肠 中 乳酸 杆菌 
的 数量 ,降低 空肠 中 的 大 氧 菌 、 梭 菌 和 链球 菌 的 数量 。 丁 酸 钠 在 维持 细胞 的 分 化 和 结肠 上 皮 


的 完整 性 、 提 高 动物 生产 性 能 方面 发 挥 着 重要 作用 。Kotunia SIE 3 日 龄 仔猪 人 工 乳 中 加 


入 丁 酸 钠 ， 发 现 丁 酸 钠 使 空肠 和 回肠 绒毛 长 度 和 番 膜 厚度 增加 。Manzanilla 等 和 研究 表明 ， 
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21 ， 饲 粮 中 添加 丁 酸 钠 可 以 增加 断奶 仔猪 回肠 杯 状 细胞 的 数量 。 李 丹 丹 等 名 研究 表明 ， 饲 粮 中 添 
高 血清 免疫 球 蛋白 的 含量 , 刺激 机 体 肠 
23 ” 道 帮 膜 分 泌 免疫 球 蛋白 A， 提高 其 免疫 功能 。 王 纯 刚 等 研究 发 现 ， 在 饲 粮 中 添加 丁 酸 钠 可 


22 ”加 丁 酸 钠 能 促进 断奶 仔猪 的 生长 和 免疫 器 官 发 育 , 提 


24 ”减少 仔猪 受 轮 状 病毒 感染 的 应 激 反 应 。 植 物 精油 具有 抑 菌 效果 ， 可 抑制 肠 道 致 病菌 的 增殖 ， 


A 


25 ”进而 促进 动物 健康 生长 。 目 前 对 于 植物 精油 、 丁 酸 盐 的 研究 大 多 是 对 其 单一 特性 的 分 析 ， 而 


26 “对 于 植物 精油 与 丁 酸 盐 的 协同 作用 方面 的 研究 相对 较 少 。 本 试验 通过 体外 抑 菌 试验 寻求 抑 菌 
骨 在 为 进一步 开发 新 型 绿色 


27 ”效果 最 好 的 植物 精油 , 并 且 研 究 植物 精油 与 丁 酸 钠 的 协同 作 


28 ”饲料 添加 剂 提供 理论 依据 。 
29 1 材料 与 方法 

30 11 试验 材料 
31 肉桂 醛 ( 淡 黄色 液体 )、 百 里 香 酚 


色 半 透明 结晶 )、 香 兰 素 (白色 粉末 )、 丁 酸 钠 ( 


S 


32 ” 色 粉 末 )， 均 由 浙江 万 方 生物 科技 有 限 公 司 提供 ， 试 验 前 置 于 4 'C 冰 箱 、 避 光 条 件 下 保存 。 


带 格式 的 


33 大 肠 杆 菌 CATCC 25922)、 沙 门 民 菌 CCICC 21913) PAXE (ATCC13124) E 


| 带 格式 的 : 字体 : Times New Roman 


34 ” 购 自 广 东 省 菌 种 保藏 中 心 -， 乳 酸 杆菌 (ATCC 7469ATCC—25922),— I) 自 不 同和 的 菌 种 保藏 中 (EKRE 


35 心 一 中 国 菌 种 保藏 中 心 。 带 格式 的 : 字体 : Times New Roman 


ss SO 带 格式 的 : 字体 : Times New Roman 


36 12 ”试验 设计 S| 带 格式 的 : 字体 : Times New Roman 


| 带 格式 的 : 字体 : Times New Roman 


37 ”1.2.1 抑 菌 试验 


38 抑 菌 试验 采用 牛津 杯 法 。 培养 基 表面 放 5 个 灭 菌 牛津 杯 , 分 别 加 入 3 种 精油 (百里香 酚 、 


39 ”肉桂 醋 、 香 兰 素 , 16 mg/mL), 并 加 入 95% 乙 醇 做 空白 对 照 , 加 入 硫酸 黏 杆菌 素 (1 280 pg/mL) 


40 ”做 阳性 对 照 。 每 个 菌 种 做 3 个 平行 ， 放 入 37 它 的 生化 培养 箱 中 培养 24 he 


41 122 最 低 抑 菌 浓度 (minimal inhibitory concentration, MIC) 及 复合 植物 精油 抑 菌 试验 


42 通过 牛津 杯 筛选 获得 初步 抑 菌 效果 较 佳 的 植物 精油 ， 采 用 梯度 稀释 法 测定 植物 精油 的 
43 MIC. 
44 复合 植物 精油 由 肉桂 醛 和 香 兰 素 组 成 ， 抑 菌 试验 中 肉桂 醛 和 香 兰 素 按 梯度 比例 (6:1、 


45 4:1、2:1、1:1、1:2、1:4、1:6， 质 量 比 〉 进 行 复合 制剂 的 配制 ， 并 寻求 最 佳 的 比例 。 


46 ”1.2.3 植物 精油 与 丁 酸 钠 的 协同 抑 菌 试验 


Tt 


47 按照 1.2.1 的 试验 方法 , TERA 


津 杯 分 别 加 入 植物 精油 (16 mg/mL)、 丁 酸 钠 溶液 (2.2 
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48 


49 


50 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 
59 


62 


mg/mL)、 植 物 精油 +] 


280 ug/mL) HAH 


24h。 


2 ”结果 与 分 析 


E 对 照 。 每 个 菌 种 做 3 个 平行 ， 然 后 放 入 37 CHH 


2.1 3 种 植物 精油 单独 抑 菌 效果 


HREH. ISh MIRRA K 


表 1 和 图 1 所 示 , 肉桂 醛 和 香 兰 素 对 


| 酸 钠 〈1:1， 质 量 比 )， 


[大 肠 杆 菌 、 


以 95% 乙 醇 做 空白 对 照 ， 以 硫酸 黏 杆菌 素 CI 


E 化 培养 箱 中 恒温 培养 


VT ER Be AP SE A Ta 


乳酸 菌 都 具有 敏感 性 ， 可 抑制 其 增殖 。 


表 1 3 种 植物 精油 对 细菌 


素 是 肠 道 细 


敏感 的 抗生素 之 一 ， 对 于 大 肠 杆 菌 、 


的 抑 菌 圈 直 径 


都 有 很 强 的 
沙门 氏 菌 和 


Table 1 Antibacterial circle diameters of three kinds of plant essential oils on bacteria mm 


项 目 Items 大 肠 杆菌 沙门 氏 菌 P ERES DR 乳酸 菌 

Escherichia Salmonella Clostridium Lactobacillus 
coli perfringens 

百里香 酚 Thymol 13.61+0.48 13.81+0.87 21.43+3.02 无 

肉桂 醋 22.53+0.75 17.56+0.26 14.22x1.23 $ 

Cinnamaldehyde 

香 兰 素 Vanillin 22.30+0.59 18.40+0.87 11.01+2.84 无 

GRRE AFT PA 15.24+0.04 10.03+0.21 x 15.96+0.64 

Tiamulin 

乙醇 Alcohol 无 无 无 无 
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大 肠 杆 菌 Escherichia coli 沙门 氏 菌 Salmonella PASENIE Clostridium perfringens 


DS 


1 3 种 植物 精油 单独 抑 菌 效果 


Fig.l Single bacteriostatic effect of three kinds of plant essential oils 


2.2 植物 精油 与 丁 酸 钠 的 协同 抑 菌 效果 

由 表 2 和 图 2 所 示 ， 肉 桂 醛 、 肉 桂 醛 与 丁 酸 钠 1:1 混合 对 大 肠 杆 菌 、 沙 门 氏 菌 和 产 气 莱 

膜 梭 菌 的 抑制 效果 大 致 相同 ， 表 明 丁 酸 钠 与 植物 精油 复 配 可 以 减少 至 少 50% 的 精油 用 
表 2 肉桂 醛 和 肉桂 醛 与 丁 酸 钠 混合 物 对 细菌 的 抑 菌 圈 直 径 


Table 2 Antibacterial circle diameters of cinnamaldehyde and mixture of cinnamaldehyde and 


sodium butyrate on bacteria mm 


项 目 Items 大 肠 杆菌 WIRE PP SSR TH 
Escherichia coli Salmonella Clostridium perfringens 
肉桂 醛 Cinnamaldehyde 27.57+0.60 25.62+0.71 20.24+0.98 
T Be 
无 无 无 
Sodium butyrate 
肉桂 醛 + 丁 酸 钠 
Cinnamaldehyde+sodium 28.72+1.20 26.83+0.24 18.85+0.30 


butyrate (1:1) 


硫酸 黏 菌 素 Tiamuli 17.1140.65 13.13+0.32 无 


乙醇 Alcohol 


f N 
Mu LN 
J^ EA 
| mum TRM 
| 口 
\ 7 乙醇 
\ O J; 
Nai WR TRU 


~x 


大 肠 杆菌 Escherichia coli 沙门氏菌 Salmonella 产 气 荚 膜 梭 菌 Clostridium perfringens 


图 2 植物 精油 与 丁 酸 钠 的 协同 抑 菌 效果 


Fig.2 Synergistic bacteriostatic effect of plant essential oil and sodium butyrate 


2.5 不 同 植物 精油 的 MIC 
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3e 3 和 图 3 所 示 ， 肉 桂 醛 对 产 气 夹 膜 梭 菌 的 抑 菌 作用 最 强 ， 其 次 为 沙门 氏 菌 ， 对 大肠 
杆菌 的 的 最 低 抑 菌 浓度 为 312.50 pg/mL; 香 兰 素 对 产 气 夹 膜 梭 菌 的 抑 菌 作用 较 强 , 对 大 肠 杆 
菌 和 沙门 氏 菌 的 最 低 抑 菌 浓度 均 为 625.00 hg/mL。 肉 桂 醛 与 香 兰 素 1:1 复合 时 的 抑 菌 效果 优 


于 单独 使 用 香 兰 素 。 


RI 不 同 植物 精 籼 的 最 低 抑 菌 浓度 


Table 3 MIC of different plant essential oils ug/mL 


项 目 Items 大 肠 杆菌 沙门 氏 菌 Pe SEIT E 

Escherichia coli Salmonella Clostridium 
perfringens 

肉桂 醛 Cinnamaldehyde 312.50 156.20 39.12 

香 兰 素 Vanillin 625.00 625.00 156.25 

肉桂 醛 + 香 兰 素 312.50 156.25 39.12 

Cinnamaldehyde+vanilli 

n (1:1) 


大 肠 杆菌 Escherichia coli 沙门 氏 菌 Salmonella 7° SEHR Clostridium perfringens 


图 3 不 同 植物 精 灿 的 最 低 抑 菌 浓度 
Fig.3 MIC of different plant essential oils 


24 复合 植物 精油 的 MIC 

由 表 4 和 图 4 所 示 , 在 复合 植物 精油 中 , 抑 菌 作用 最 强 的 是 肉桂 醛 与 香 兰 素 6:1 的 配 比 ， 

肉桂 醛 所 占 比例 越 大 ， 抑 菌 效 果 越 伯 
表 4 复合 植物 精油 的 最 小 抑 菌 浓度 


in 
o 


Table 4 MIC of compound plant essential oils ug/mL 


肉桂 醛 和 香 兰 素 的 质量 比 大 肠 杆 菌 WIRE PEERS 
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94 
95 


96 


97 
98 
99 


100 


101 


102 


103 
104 


105 


106 


The mass ratio of Escherichia Salmonella Clostridium perfringens 
cinnamaldehyde and vanillin coli 

6:1 39.06 19.53 19.53 

4:1 78.12 39.06 19.53 

2:1 78.12 78.12 39.06 

1:1 312.50 156.25 39.06 

1:2 156.25 156.25 78.12 

1:4 312.25 156.25 78.12 

1:6 312.25 312.25 78.12 


肉桂 醛 ， 香 兰 素 


" mW 


= ” 
大 肠 杆菌 Escherichia coli 


2.5 复合 植物 精油 与 丁 酸 钠 的 协同 抑 菌 效 果 


沙门 氏 菌 Salmonella 


图 4 复合 植物 精油 的 最 小 抑 菌 浓度 


Fig.4 MIC of compound plant essential oils 


K 5 和 图 


和 丁 酸 钠 之 间 也 


o 
PASER Clostridium perfringens 


5 所 示 , 肉桂 醛 与 香 兰 素 的 复合 植物 精油 和 复合 植物 精油 与 丁 酸 钠 1:15 1:2. 
1:3 混合 物 对 大 肠 杆 菌 、 沙 门 氏 菌 和 产 气 莱 膜 梭 菌 的 抑制 效果 大 致 相同 ， 表 明 复 合 植物 精油 


存在 协同 作 


合 植物 精油 的 使 


表 5 复合 植物 精油 与 丁 酸 钠 的 混合 物 对 细菌 的 抑 菌 


J Eo 


用 ， 在 保持 相同 抑 其 


效果 的 前 提 下 ， 


圈 


丁 酸 钠 能 够 减少 75% 的 复 


i 


Table 5 Antibacterial circle diameters of the mixture of compound plant essential oil and sodium 
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116 


butyrate on bacteria mm 

项 目 Items 大 肠 杆菌 沙门 氏 菌 Pe SEIT Tal 

Escherichia coli Salmonella Clostridium 

perfringens 

复合 植物 精油 Compound 10.5+0.47 13.73+0.98 11.2230.11 
essential oils 
复合 植物 精油 + 丁 酸 钠 11.340.32 14,131.23 12.7330.53 
Compound essential oils+sodium 
butyrate (1:1) 
复合 植物 精油 + 丁 酸 钠 10.8+0.67 13.9940.73 11.49+0.55 
Compound essential oils+sodium 
butyrate (1:2) 
复合 植物 精油 + 丁 酸 钠 9.99+1.23 13.13+0.08 10.93+1.37 


Compound essential oils+sodium 


butyrate (1:3) 


大 肠 杆菌 Escherichia coli 沙门氏菌 Salmonella 


ASERRE Clostridium perfringens 


图 5 复合 植物 精油 与 丁 酸 钠 的 协同 抑 菌 效果 


Fig.5 Synergistic bacteriostatic effect of compound plant essential oil and sodium butyrate 


3 W i 


某 些 植物 精油 具有 较 强 的 抑 菌 效果 已 经 被 很 多 报道 和 研究 所 证 实 ， 汪 中 兴 等 检测 了 3 


种 可 饲 植物 精油 (肉桂 油 、 牛 至 油 和 百里香 油 ) 在 一 定 配 比 下 对 猪 源 产 肠 毒素 大 肠 杆菌 K88 


和 霍乱 沙门 菌 A72 的 体外 抑 菌 作用 ， 结 果 表明 抑 菌 效果 为 :肉桂 油 > 牛 至 
资 彬 等 外 通过 对 植物 精油 的 主要 化 学 成 分 进行 分 析 总 结 ， ROLY 


油 > 百 里 香油 。 张 


F 多 植物 精油 的 成 分 中 包含 茶 
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RAIA, Bi 


= 


WAER, BMAD RATES, ME A 


SE 


Dem Epos 
表面 的 离子 通道 蛋白 ， 从 而 改变 细胞 膜 的 通 透 性 ， 加速 菌 体 代 谢 致使 细菌 死亡 。 本 试验 的 研 


究 结果 发 现 肉桂 醛 表现 出 很 强 的 抑 菌 作用 ， 香 兰 素 的 抑 菌 作用 次 之 ， 百 里 香 酚 最 弱 。 


现 有 对 于 植物 精油 的 协同 性 的 研究 大 致 体现 在 2 个 方面 ,其 中 一 方面 为 不 同 中 文 精油 之 
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的 协同 。 复 合 中 文 精油 由 于 含有 不 同 组 分 ， 能 够 多 途径 、 多 靶 位 发 挥 协同 效应 ， 整 体 的 作 


效果 一 定 程度 上 强 于 单方 植物 精油 。Imming 等 四 枚 举 了 植物 精油 进入 机 体 后 其 所 有 可 能 


的 靶 作 用 点 ， 其 中 有 代谢 酶 、 基 质 、 转 运载 体 、 蛋 白质 、 受 体 、 细 胞 因子 、DNA/RNA 等 。 


Galindo 等 a9 研 究 发 现 ， 中 文 精油 中 的 多 酚 类 物质 ， 虽 然 其 本 身 的 物理 特性 较为 模糊 ， 却 外 
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够 通过 提高 主要 活性 物质 的 溶解 度 
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0 吸收 率 来 增强 整体 的 作用 效果 。 而 醛 类 物质 ,能 够 穿 透 


细胞 膜 ， 与 细胞 质 内 的 蛋白 质 结合 ， 从 而 抑制 关键 酶 的 活性 ， 达 到 抑 菌 的 效果 中。 例如 ， 


Roldán-Gutiérrez 等 (2 的 研究 发 现 植物 精油 的 复合 效应 能 够 抵抗 大 多 数 致 病 细 菌 ， 如 单 增 李 


特 菌 , 这 种 菌 对 所 有 单一 植物 精油 都 有 一 定 的 耐 受 性 , 复合 植物 精油 能 够 更 好 地 抑制 其 
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长 ， 同 时 多 种 植物 精油 复合 可 以 减少 植物 精油 的 添加 量 ， 并 增强 其 抑 菌 效果 。Bassole 5509! 


研究 表明 ， 相 比 于 单独 使 用 香 芹 酚 (瓦解 细胞 外 膜 》 和 百里香 酚 ARKEA) KMM 


果 ， 丝 合 了 两 者 的 野 蔷 蕉 精油 的 抑 菌 效果 更 佳 。Bozkurt 等 104 研究 发 现 ， 将 含有 香草 酚 、 百 


里 酚 、 核 树 脑 和 柠檬 烯 的 植物 精油 混合 物 添加 到 和 蛋 鸡 的 基础 饲 粮 中 ， 能 够 有 效 缓解 应 激 ， 降 
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的 成 分 很 多 ,常见 的 复 配 组 合 有 肉桂 醛 和 香 兰 素 、 紫 苏 醛 和 化 二 醛 等 ,通过 复 配 都 可 以 降低 
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各 自 的 MIC07。 植 物 精油 在 动物 肠 道 健康 的 保健 和 治疗 上 
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] 更 为 常见 ， 刘 容 珍 等 09 认 


为 选 对 合适 的 植物 精油 组 合 , 可 以 用 最 少 的 剂量 达到 最 大 的 收益 , 同时 能 够 减轻 或 消除 潜在 


的 副作用 。 因 此 ， 研 究 植 物 精油 及 其 主要 成 分 之 间 抑 菌 作用 的 协同 性 有 着 重要 的 科学 意义 。 


本 试验 首次 发 现 肉桂 醛 和 香 兰 素 的 配 比 为 6:1 时 对 大 肠 杆菌 、 PT LESSER CERCLE H 
制 效 果 最 强 。 


植物 精油 的 协同 性 研究 的 另 一 方面 是 将 复合 植物 精油 和 其 他 抑 菌 物质 联 用 , 从 而 提高 其 
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球菌 、 大 肠 杆菌 、 铜 绿 假 单 胞 菌 、 肠 炎 沙 门 氏 菌 和 单 增 李 斯 特 菌 ) 均 产生 较 强 的 抑制 作用 ， 
且 复 配 后 各 成 分 的 MIC 都 有 降低 。 找 到 合适 的 配 比 ， 能 够 使 得 复合 植物 精油 的 抗菌 活性 增 
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T 


有 助 于 


加 香精 油 或 者 是 丁 酸 钠 与 


植物 精油 的 混合 物 后 小 肠 绒 


Inl» jt 


协同 作 


合 ) 的 


昌 产 气 芋 膜 梭 菌 的 数量 显著 减少 。 本 试验 结果 表 
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Synergistic Bacteriostatic Effect of Plant Essential Oil and Sodium Butyrate in Vitro 
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(1. College of Animal Science and Technology, Zhejiang A&F University, Linan 313000, China; 

Zhejiang Wanfang Biological Technologies Inc, Anji 313307, China) 
Abstract: The objective of this study was to evaluate the synergistic bacteriostatic effect of pant 
essential oils and sodium butyrate in vitro. The bacteriostatic effects of three kinds of essential oils 
(cinnamaldehyde, thymol and vanillin) on Escherichia coli, Salmonella, Clostridium perfringens 
and Lactobacillus were measured by Oxford cup method. And the bacteriostatic effects of the 
mixture of singe plant/compound plant essential oils and sodium butyrate were also measured. The 
results showed as follows: three kinds of essential oils all had obviously inhibiting effects on 
Escherichia coli, Salmonella and Clostridium perfringens, but had no inhibiting effects on 
Lactobacillus, and the bacteriostatic effects was cinnamaldehyde>vanillin>thymol in the same 
concentration. The bacteriostatic effect of compound plant essential oils of cinnamaldehyde and 
vanillin was better than single plant essential oil, and the mass ratio of cinnamaldehyde to 
vanillin=6:1 was the best one. Sodium butyrate showed no bacteriostatic effect, while the 
compound of sodium butyrate and essential oil could obviously reduce the consumption of plant 
essential oil. The results indicate that the different essential oils have synergistic effect. There is a 
synergistic effect between plant essential oil and sodium butyrate. 


Key words: plant essential oil; sodium butyrate; synergistic bacteriostatic effect; MIC 
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